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RAPPORT D'EXAMEN PRELIMINAIRE INTERNATIONAL 

(article 36 et regie 70 du PCT) 



Reference du dossier du deposant ou du 
mandataire 

014334 (CNET1 25) 


voir la notification de transmission du rapport d'examen 
POUR SUITE A DONNER preliminaire international (formulaire PCT/IPEA/416) 


Demande internationale n° 
PCT/FR00/00277 


Date du depot international (Jour/mots/annee) 
07/02/2000 


Date de priorite (jour/mois/annee) 
08/02/1 999 



Classification internationale des brevets (CIB) ou a la fois classification nationale et CIB 
G02B6/26 



Deposant 

FRANCE TELECOM et al. 



1 . Le present rapport d'examen preliminaire international, etabli par I'administaration chargee de I'examen preliminaire 
international, est transmis au deposant conformement a I'article 36. 

2. Ce RAPPORT comprend 5 feuilles, y compris la presente feuille de couverture. 

□ II est accompagne dANNEXES, c'est-a-dire de feuilles de la description, des revendications ou des dessins qui ont 
ete modifiees et qui servent de base au present rapport ou de feuilles contenant des rectifications faites aupres de 
I'administration chargee de i'examen preliminaire international (voir la regie 70.16 et i'instruction 607 des Instructions 
administratives du PCT). 

Ces annexes comprennent feuilles. 



Le present rapport contient des indications relatives aux points suivants: 

I S Base du rapport 
Priorite 

Absence de formulation d'opinion quant a la nouveaute, I'activite inventive et la possibility 
d'application industrielle 

Absence d'unite de I'invention 

Declaration motivee selon I'article 35(2) quant a la nouveaute, Tactivite inventive et la possibility 
d'application industrielle; citations et explications a I'appui de cette declaration 

Certains documents cites 

Irregularis dans la demande internationale 

Observations relatives a la demande internationale 



II 


□ 


III 


□ 


IV 


□ 


V 




VI 


□ 


VII 




VIII 





Date de presentation de la demande d'examen preliminaire 
internationale 

05/09/2000 


Date d'achevement du present rapport 
16.1 1.2000 


Norn et adresse postale de I'administration chargee de 
I'examen preliminaire international: 

Office europeen des brevets 
(jSvj D-80298 Munich 
. CTX 7 Tel. +49 89 2399 - 0 Tx: 523656 epmu d 
Fax: +49 89 2399 - 4465 


Fonctionnaire autorise ^r^s^\ 

Riblet, P (f ^ % 
N° de telephone +49 89 2399 2424 
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RAPPORT D'EXAMEN 
PRELIMIN AIRE INTERNATIONAL 



Demande international n° PCT/FR00/00277 



I. Base du rapport 

1 . Ce rapport a ete redige sur la base des elements ci-apres (les feuilfes de remplacement qui ont ete remises a 
I'office recepteur en reponse a une invitation faite conformement a I'articte 14 sont considerees dans ie present 
rapport comme "initialement deposees" et ne sont pas jointes en annexe au rapport puisqu'elles ne contiennent 
pas de modifications (regies 70. 16 et 70.17).) : 

Description, pages: 

1 -13 version initiale 

Revendications, N°: 

1-9 version initiale 

Dessins, feuilles: 

1/3-3/3 version initiale 



2. En ce qui concerne ta langue, tous les elements indiques ci-dessus etaient a la disposition de ('administration ou 
lui ont ete remis dans la langue dans laquelle la demande internationale a ete deposee, sauf indication contraire 
donnee sous ce point. ^ 

Ces elements etaient a la disposition de Tadministration ou lui ont ete remis dans la langue suivante: , qui est : 

□ la langue d'une traduction remise aux fins de la recherche internationale (selon la regie 23.1(b)). 

□ la langue de publication de la demande internationale (selon la regie 48.3(b)). 

□ la langue de la traduction remise aux fins de Texamen preliminaire internationale (selon la regie 55.2 ou 
55.3). 

3. En ce qui concerne les sequences de nucleotides ou d'acide amines divulguees dans la demande 
internationale (le cas echeant), I'examen preliminaire internationale a ete effectue sur la base du listage des 
sequences : 

□ contenu dans la demande internationale, sous forme ecrite. 

□ depose avec la demande internationale, sous forme dechiffrable par ordinateur. 

□ remis ulterieurement a ('administration, sous forme ecrite. 

□ remis ulterieurement a I'administration, sous forme dechiffrable par ordinateur. 

□ La declaration, selon laquelle le listage des sequences par ecrit et fourni ulterieurement ne va pas au-dela 
de la divulgation faite dans la demande telle que deposee, a ete fournie. 

□ La declaration, selon laquelle les informations enregistrees sous dechiffrable par ordinateur sont identiques a 
celles du listages des sequences Presente par ecrit, a ete fournie. 

4. Les modifications ont entraine I'annutation : 
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Demande internationale n° PCT/FR00/00277 



□ de la description, pages : 

□ des revendications, n os : 

□ des dessins, feuilles : 

5. □ Le present rapport a ete formule abstraction faite (de certaines) des modifications, qui ont ete considerees 
comme allant au-dela de I'expose de I'invention tel qu'il a ete depose, comme il est indique ci-apres (regie 
70.2(c)) : 

(Toute feuille de remplacement comportant des modifications de cette nature doit etre indiquee au point 1 et 
annexee au present rapport) 



6. Observations complementaires, le cas echeant : 



V. Declaration motivee selon ['article 35(2) quant a la nouveaute, I'activite inventive et la possibility 
d'application industrielle; citations et explications a I'appui de cette declaration 

1. Declaration 



Nouveaute 


Oui : 


Revendications 


1 


-9 




Non : 


Revendications 






Activite inventive 


Oui : 


Revendications 


1 


-9 




Non : 


Revendications 






Possibility d'application industrielle 


Oui : 


Revendications 


1 


-9 




Non : 


Revendications 







2. Citations et explications 
voir feuille separee 

VII. Irregularites dans la demande internationale 

Les irregularites suivantes, concernant la forme ou le contenu de la demande internationale, ont ete constatees : 
voir feuille separee 

VIII. Observations relatives a la demande internationale 

Les observations suivantes sont faites au sujet de la clarte des revendications, de la description et des dessins 
et de la question de savoir si les revendications se fondent entitlement sur la description : 
voir feuille separee 
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RAPPORT D'EXAMEN Demande internationale n° PCT/FR00/00277 

PRELIMINAIRE INTERNATIONAL - FEUILLE SEPAREE 



Concernant le point V 

Declaration motivee selon I'article 35(2) quant a la nouveaute, I'activite inventive 
et la possibility d'application industrielle; citations et explications a I'appui de 
cette declaration 

1 . L'objet de la revendication independante 1 et par consequent des 
revendications dependantes 2-5 est nouveau et inventif (Article 33(2) et (3) 
PCT) pour les raisons suivantes: 

- Aucun des documents cites ne decrit un dispositif d'attenuation pour fibres 
monomodes comprenant a la fois un trongon de fibre multimode a gradient 
d'indice et un trongon de fibre de silice sans coeur. II s'ensuit que l'objet de la 
revendication 1 et, par consequent, de ses revendications dependantes 2 a 5 est 
nouveau. 

- D'autre part, aucun des documents cites seuls ou en combinaison ne suggere 
un tel dispositif d'attenuation ni n'indique pourquoi il serait avantageux de 
combiner ces deux trongons de fibre pour realiser une attenuation en ligne entre 
deux fibres monomodes. Par consequent, l'objet de la revendication 1 ainsi que 
de ses revendications dependantes 2 a 5 implique une activite inventive. 

2. Comme le dispositif d'attenuation en ligne pour fibres monomodes fabrique par le 
procede selon la revendication 6 comprend la combinaison nouvelle et inventive 
(pour les memes raisons que celles donnees au point V.1) d'au moins un trongon 
de ruban de fibres a gradient d'indice assemble a au moins un trongon de ruban 
de fibres de silice sans coeur, le procede de fabrication du dit dispositif est par 
consequent nouveau et inventif. II s'ensuit que l'objet de la revendication 
independante 6 ainsi que de ses revendications dependantes 7-9 remplit les 
criteres de nouveaute et d'inventivite selon les articles 33(2) et (3) PCT 
respectivement. 

3. Au vu des documents cites, il est clair que l'objet des revendications 1-9 
possede une application industrielle (Article 33(3) PCT). 

Concernant le point VII 

Irregularites dans la demande internationale 
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PRELlklNAIRE INTERNATIONAL - FEUILLE SEPAREE 



1 . Les revendications independantes 1 et 6 ne sont pas presentees en deux 
parties comme prevu par la regie 6.3 b) PCT, alors qu'une telle presentation 
semblerait appropriee en I'espece, les caracteristiques connues en combinaison 
de I'etat de la technique (document US-A-5095519) figurant dans le preambule 
(regie 6.3 b) i) PCT) et les caracteristiques restantes figurant dans la partie 
caracterisante (regie 6.3 b) ii) PCT). 

Concernant le point VIII 

Observations relatives a la demande internationale 

1. L'objet de la revendication independante 1 reste vague quant a la maniere dont 
les trongons de fibre constituant I'element attenuateur sont agences, ce qui rend 
Tobjet de ladite revendication vague (Article 6 PCT). Au vu de la figure 1b, il sera 
considere que I'element attenuateur comprend au moins un trongon de fibre, 
multimode a gradient d'indice accole a au moins un trongon de fibre de silice sans 
coeur. 
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TRAITE D^pOPERATION EN MATIER^E-BBEY_IIS 

PCT 



. W:PO p ct 
RAPPORT D'EXAMEN PRELIMINAIRE INTERNATIONAL 

(article 36 et regie 70 du PCT) 



Reference du dossier du deposant ou du 
mandataire 

014334 (CNET125) 



voir la notification de transmission du rapport d'examen 
POUR SUITE A DONNER preliminaire international (formulaire PCT/IPEA/416) 



Demande intemationale n° 
PCT/FROO/00277 



Date du depot international (jour/mois/ann£e) 
07/02/2000 



Date de priorite (jour/mois/ann§e) 
08/02/1999 



Classification intemationale des brevets (CIB) ou a la fois classification nationale et CIB 
G02B6/26 



Deposant 

FRANCE TELECOM et al. 



1. Le present rapport d'examen preliminaire international, etabli par I'administaration chargee de I'examen preliminaire 
international, est transmis au deposant conformement a I'article 36. 

2. Ce RAPPORT comprend 5 feuilles, y compris la presente feuille de couverture. 

□ II est accompagne d'ANNEXES, c'est-a-dire de feuilles de la description, des revendications ou des dessins qui ont 
ete modifiees et qui servent de base au present rapport ou de feuilles contenant des rectifications faites aupres de 
I'administration chargee de I'examen preliminaire international (voir la regie 70.16 et ('instruction 607 des Instructions 
administratives du PCT). 

Ces annexes comprennent feuilles. 



3. Le present rapport contient des indications relatives aux points suivants: 



Absence de formulation d'opinion quant a la nouveaute, I'activite inventive et la possibility 
d'application industrielle 



d'application industrielle; citations et explications a I'appui de cette declaration 

Certains documents cites 

Irregularites dans la demande intemationale 

Observations relatives a la demande intemationale 



I 




II 


□ 


III 


□ 


IV 


□ 


V 




VI 


□ 


VII 




VIII 





Date de presentation de la demande d'examen preliminaire 
intemationale 

05/09/2000 



Date d'achevement du present rapport 
16.11.2000 



Norn et adresse postaie de I'administration chargee de 
I'examen preliminaire international: 
Office europeen des brevets 

D-80298 Munich 
Tel. +49 89 2399 - 0 Tx: 523656 epmu d 

Fax: +49 89 2399 - 4465 



Fonctionnaire autorise 
Riblet, P 

N° de telephone +49 89 2399 2424 



f 
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RAPPORT D'EXAMEN 

PRELIMINAIRE INTERNATIONAL Demande intemationale n° PCT/FROO/00277 



I. Base du rapport 

1 . Ce rapport a 6t6 r6dig§ sur la base des Elements ci-apr6s {les feuilles de remplacement qui ont 6te remises £ 
I'office recepteur en reponse a une invitation faite conformement a I'articie 14 sont considerees dans le present 
rapport comme "initialement depos6es" et ne sont pas jointes en annexe au rapport puisqu'elles ne contiennent 
pas de modifications (regies 70. 16 et 70. 1 7).) : 

Description, pages: 

1-13 version initiale 

Revendications, N°: 

1-9 version initiale 

Dessins, feuilles: 

1/3-3/3 version initiale 



2. En ce qui concerne la langue, tous les elements indiqu6s ci-dessus §taient & la disposition de I'administration ou 
lui ont et6 remis dans ia langue dans laquelle la demande intemationale a §t§ dSposee, sauf indication contraire 
donnee sous ce point. 

Ces elements Staient a la disposition de Tadministration ou lui ont §t£ remis dans la langue suivante: , qui est : 

□ la langue d'une traduction remise aux fins de la recherche intemationale (selon la r6gle 23.1(b)). 

□ la langue de publication de la demande intemationale (selon la rfegle 48.3(b)). 

□ la langue de la traduction remise aux fins de I'examen preliminaire intemationale (selon la rfcgle 55.2 ou 
55.3). 

3. En ce qui concerne les sequences de nucleotides ou d'acide amines divulgu§es dans ia demande 
intemationale (le cas echeant), I'examen preliminaire intemationale a 6t6 effectue sur la base du listage des 
sequences : 

□ contenu dans la demande intemationale, sous forme 6crite. 

□ depose avec la demande intemationale, sous forme d§chiffrable par ordinateur. 

□ remis ult6rieurement k I'administration, sous forme ecrite. 

□ remis ulterieurement k I'administration, sous forme dechiffrable par ordinateur. 

□ La declaration, selon laquelle le listage des sequences par ecrit et fourni ulterieurement ne va pas au-del& 
de la divulgation faite dans la demande telle que d6posee, a et6 fournie. 

□ La declaration, selon laquelle les informations enregistrees sous d6chiffrable par ordinateur sont identiques & 
celles du listages des sequences Presente par 6crit, a 6te fournie. 

4. Les modifications ont entrain^ I'annulation : 
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□ de la description, pages : 

□ des revendications, n os : 

□ des dessins, feuilles : 

5. □ Le present rapport a ete formula abstraction faite (de certaines) des modifications, qui ont ete considers 

comme allant au-dela de I'expose de I'invention tel qu'il a ete depose, comme il est indique ci-apres (rfcgle 
70.2(c)) : 

(Toute feuille de remplacement comportant des modifications de cette nature doit etre indiquee au point 1 et 
annex4e au present rapport) 

6. Observations complementaires, le cas 6cheant : 



V. Declaration motivee selon l article 35(2) quant a la nouveaute, I'activite inventive et la possibility 
d'application industrielle; citations et explications a I'appui de cette declaration 



1. Declaration 
Nouveaute 

Activity inventive 



Oui : Revendications 1-9 

Non : Revendications 

Oui: Revendications 1-9 

Non : Revendications 



Possibility d'application industrielle Oui: Revendications 1-9 

Non : Revendications 



2. Citations et explications 
voir feuille separee 



VII. Irregularites dans la demande internationale 

Les irregularites suivantes, concernant la forme ou le contenu de la demande internationale, ont 6t6 constat6es 
voir feuille separee 



VIII. Observations relatives a la demande internationale 

Les observations suivantes sont faites au sujet de la clarte des revendications, de la description et des dessins 
et de la question de savoir si les revendications se fondent entierement sur la description : 
voir feuille separee 
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RAPPORT D'EXAMEN Demande internationale n° PCT/FR00/00277 
PREL1MINAIRE INTERNATIONAL - FEUILLE SEPAREE 

Concernant I point V 

Declaration motivee selon I'article 35(2) quant a la nouveaute, I'activite inventiv 
et la possibility d'application industrielle; citations et explications a I'appui de 
cette declaration 

1 . L'objet de la revendication independante 1 et par consequent des 
revendications dependantes 2-5 est nouveau et inventif (Article 33(2) et (3) 
PCT) pour les raisons suivantes: 

- Aucun des documents cites ne decrit un dispositif d'attenuation pour fibres 
monomodes comprenant a la fois un trongon de fibre multimode a gradient 
d'indice et un trongon de fibre de silice sans coeur. II s'ensuit que l'objet de la 
revendication 1 et, par consequent, de ses revendications dependantes 2 a 5 est 
nouveau. 

- D'autre part, aucun des documents cites seuls ou en combinaison ne suggere 
un tel dispositif d'attenuation ni n'indique pourquoi il serait avantageux de 
combiner ces deux trongons de fibre pour realiser une attenuation en ligne entre 
deux fibres monomodes. Par consequent, l'objet de la revendication 1 ainsi que 
de ses revendications dependantes 2 a 5 implique une activite inventive. 

2. Comme le dispositif d'attenuation en ligne pour fibres monomodes fabrique par le 
procede selon la revendication 6 comprend la combinaison nouvelle et inventive 
(pour les memes raisons que celles donnees au point V.1) d'au moins un trongon 
de ruban de fibres a gradient d'indice assemble a au moins un trongon de ruban 
de fibres de silice sans coeur, le procede de fabrication du dit dispositif est par 
consequent nouveau et inventif. II s'ensuit que l'objet de la revendication 
independante 6 ainsi que de ses revendications dependantes 7-9 remplit les 
criteres de nouveaute et d'inventivite selon les articles 33(2) et (3) PCT 
respectivement. 

3. Au vu des documents cites, il est clair que l'objet des revendications 1-9 
possede une application industrielle (Article 33(3) PCT). 

Concernant le point VII 

Irregularis dans la demand internationale 
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1 . Les revendications independantes 1 t 6 ne sont pas presentees en deux 
parties comme prevu par la regie 6.3 b) PCT, alors qu'une telle presentation 
semblerait appropriee en I'espece, les caracteristiques connues en combinaison 
de I'etat de la technique (document US-A-5095519) figurant dans le preambule 
(regie 6.3 b) i) PCT) et les caracteristiques restantes figurant dans la partie 
caracterisante (regie 6.3 b) ii) PCT). 

Concernant le point VIII 

Observations relatives a la demande internationale 

1 . L'objet de la revendication independante 1 reste vague quant a la maniere dont 
les trongons de fibre constituant I'element attenuateur sont agences, ce qui rend 
l'objet de ladite revendication vague (Article 6 PCT). Au vu de la figure 1b, il sera 
considere que I'element attenuateur comprend au moins un trongon de fibre 
multimode a gradient d'indice accole a au moins un trongon de fibre de silice sans 
coeur. 
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(57) Abstract 

The invention relates to a line attenuation device for monomode fibres. The inventive device comprises at least one attenuating 
element consisting of at least one graded-index multimode fibre section (Gn) placed in between two monomode fibres (In, 2n) and coupled 
to at least one coreless silica fibre section (In). 

(57) Abrege 

L 1 invention conceme un dispositif d*atte*nuation en ligne pour fibres monomodes. Selon Finvention Ie dispositif comporte au moins 
un eldment attlnuateur comprenant plac6 entre deux fibres monomodes (In, 2n) au moins un troncon de fibre multimode a gradient d'indice 
(Gn) coupl6 a au moins un troncon de fibre de silice sans coeur (In). 
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UNIQUEMENT A TITRE D> INFORM ATION 



Codes utilises pour identifier les Etats parties au PCT, sur les pages de couverture des brochures publiant des demandes 
Internationales en vertu du PCT. 



AL 


Albanie 


AM 


Armenie 


AT 


Autriche 


AU 


Australie 


AZ 


Azerbaijan 


BA 


Bosnie-Herzegovinc 


BB 


Barbade 


BE 


Belgique 


BF 


Burkina Faso 


BC 


Bulgarie 


BJ 


B6nin 


BR 


Bre^il 


BY 


Belarus 


CA 


Canada 


CF 


Republique centrafricaine 
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DISPOSITIF D 'ATTENUATION EN LIGNE POUR FIBRE MONOMODE 
ET PROCEDE DE FABRICATION ASSOCIE. 

L' invention concerne un dispositif d ' attenuation en 
ligne pour fibre monomode . Elle concerne egalement un 
procede de fabrication d'un tel dispositif. 

Le domaine de 1' invention est celui des 
5 telecommunications optiques et plus particulierement 
celui des reseaux de distribution. 

Les reseaux de distribution concernent des liaisons 
de courtes distances et necessitent des efforts 
importants en termes de cout tant au niveau des 
10 infrastructures que des composants . C'est dans ce 
contexte que 1 1 invention se situe. 

On rappelle que 1 1 on peut etre amene a utiliser des 
attenuateurs optiques notamment pour obtenir une 
egalisation des puissances du signal de plusieurs voies 
15 de communication. On peut egalement utiliser de tels 
attenuateurs pour realiser des inter ferometres 
optiques. On peut egalement etre amene a utiliser des 
attenuateurs optiques en laboratoire pour simuler des 
lignes de transmission optique. 
20 Les attenuateurs fixes en ligne sur fibre optique 

les plus couramment utilises sont ceux qui utilisent 
les techniques suivantes : 

- le decalage transversal de deux fibres lors de 
leur soudure. Cette technique est decrite dans le 
25 document WO 931 4 37 ; 
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- 1 'utilisation cie la courbure de la fibre pour 
attenuer le signal. Une telle technique est decrite 
dans le document US 5,581,649 ; 

- 1 1 amincis semen t de la fibre ; 

5 - 1 'utilisation d'une section de fibre dopee 

attenuatrice entre deux fibres monomodes. Cette 
technique est decrite dans le document US 5,633,974 ; 

- une section de silice pure non dopee sans guide, 
soudee entre deux fibres monomodes. Cette technique est 

10 decrite dans le document US 5,095,519 ; 

une section de fibre a gradient d' indice 
maintenue par une ferrule entre deux fibres optiques . 
Cette technique est decrite dans le document JP 62 
119503 A. 

15 La technologie des attenuateurs qui utilise le 

principe du decalage ou de 1 ' amincissement n'est pas 
compatible avec des procedes de fabrication en grande 
serie . 

Les attenuateurs f onctionnant sur le principe de 
20 1 ' utilisation d'un rayon de courbure ou d'une section 
dopee necessitent une mise en oeuvre assez complexe. Et 
la technique des attenuateurs a section de fibre non 
dopee ne permet pas d 1 avoir des tolerances de 
fabrication tres larges. 
25 De meme, outre la complexity introduite au niveau 

de la connexion des fibres par la ferrule, 
1' attenuateur a section de fibre a gradient d' indice 
n'est pas adapte a une realisation collective et ne 
permet pas d* avoir des tolerances de fabrication tres 
30 larges. 
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De plus, 1 ' introduction de l'optique comme moyen de 
transmission dans les reseaux de distribution necessite 
de reduire le cout des composants. C'est done dans ce 
contexte que les inventeurs ont imagine une fonction 
d' attenuation sur f ibre optique, simple a realiser et 
de maniere reproductible, economique et collective (a 
partir des rubans de fibres) - 

L f attenuateur en ligne, conforme a 1' invention, a 
I'avantage de ne pas modifier 1 ' aspect exterieur et les 
parametres geometriques et mecaniques de la fibre 
optique. La valeur de 1 1 attenuation est donnee avec une 
marge < a celle des composants du commerce (plus ou 

mo ins 0 . 3 dB) . 

Ainsi, un premier objet de 1' invention concerne un 
dispositif d' attenuation en ligne pour fibres 
monomodes, principalement caracterise en ce qu'il 
comporte place entre deux fibres monomodes, au moins un 
element attenuateur comprenant au moins un trongon de 
fibre multimode a gradient d'indice et au moins un 
20 trongon de fibre de silice sans cceur . 

Selon une autre caracteristique de l f invention, 
l f element attenuateur comporte au moins un autre 
trongon de fibre de silice sans cceur, le trongon de 
fibre a gradient d'indice etant place entre les 
25 trongons de fibres de silice sans cceur. 

Selon une autre caracteristique, 1' element 
attenuateur a les memes parametres geometriques 
exterieurs que les fibres monomodes auxquelles il est 
raccorde. Le raccord consiste avantageusement en une 
30 soudure . 
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Selon une autre caracteristique , le dispositif 
comprend une pluralite d 1 elements attenuateurs disposes 
pour former un ruban ou un pave de maniere a etre 
places entre des rubans de fibres monomodes. 
5 Un deuxieme objet de I 1 invention concerne un 

procede de fabrication d'un dispositif d' attenuation en 
ligne pour fibres monomodes, principalement caracterise 
en ce qu T il consiste a effectuer successivement des 
etapes d 1 assemblage et de fractures de rubans de fibres 

10 monomodes de maniere a obtenir deux rubans de fibres 
monomodes assembles a travers un dispositif 
d 1 attenuation qui est obtenu par fracture d'au moins un 
ruban de fibres a gradient d'indice et assemblage a au 
moins un ruban de fibres de silice sans cceur fracture. 

15 Selon une autre caracteristique le procede comporte 

une etape de fracture d'au moins un ruban de fibres de 
silice sans coeur et d ! assemblage avec le ruban de fibre 
a gradient d'indice fracture ainsi place entre deux 
rubans de fibre de silice sans coeur* 

20 Selon une autre caracteristique, le procede de 

fabrication d'un dispositif d f attenuation en ligne pour 
fibres monomodes, comporte les etapes suivantes : 

- assembler collectivement un ruban de n fibres 
multimodes a gradient d'indice a un ruban de n fibres 

25 de silice sans coeur, 

- fracturer le ruban de n fibres de silice sans 
coeur de maniere a obtenir n trongons de longueur 
predetermined (Ls) , 

- assembler collectivement un ruban de n fibres 
30 monomodes aux n trongons de silice sans coeur, 
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- fracturer le ruban de n fibres multimodes a 
gradient d'indice de maniere a obtenir n trongons de 
longueur predeterminee (Lg) , 

- assembler collectivement un ruban de n fibres 
5 monomodes aux n tronqzons de gradient d'indice. 

Cette derniere etape est eventuellement remplacee 
par les etapes suivantes : 

- assembler collectivement un ruban de n fibres 
de silice sans coeur aux n trongons de 

10 gradient d'indice, 

fracturer le ruban de n fibres de silice sans 
coeur de maniere a obtenir n trongons de 
longueur predeterminee (L's), 

assembler collectivement un ruban de n fibres 
15 monomodes aux n trongons de silice sans coeur. 

D'autres avantages et particularity de 1' invention 
apparaitront clairement a la lecture de la description 
qui est faite ci-apres et qui est donnee a titre 
20 d'exemple illustratif et non limitatif en regard des 
dessins sur lesquels : 

- la figure la) represente un mode particulier de 
realisation de 1' invention, 

- les figures lb) et 2 representent un attenuateur 
25 selon respectivement un premier et un deuxieme mode de 

realisation preferentiel de l f invention; 

- la figure 3 represente les attenuations en dB en 
fonction de differentes longueurs du trongon de fibre a 
gradient d'indice dans le cas des modes de realisation 

30 representes sur les figures la et lb; 
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- la figure 4 represente les attenuations en dB en 
fonction de differentes longueurs du trongon de fibre a 
gradient d'indice dans le cas des modes de realisation 
representes sur les figures la) et 2 ; 

5 - les figures 5a a 5e representent les differentes 

etapes d'un procede de fabrication selon l f invention; 

- la figure 6a represente schematiquement 
1' operation de clivage; 

- la figure 6b represente les differents niveaux 
10 d' attenuation en fonction de la longueur d'onde dans le 

cas d'un ruban de quatre fibres ; 

- la figure 7 represente un banc de fracture de 
fibre pour realiser des fractures de rubans selon le 
procede de l 1 invention. 

15 

L ' attenuateur selon l f invention repose sur le 
principe de la desadaptation du faisceau lumineux 
provenant d'une fibre monomode vers une autre fibre 
monomode . 

20 On peut se reporter pour la suite au schema de la 

figure lb) qui illustre un attenuateur selon un premier 
mode de realisation preferentiel de l f invention. 

Selon ce mode de realisation, une fibre monomode In 
est reliee a une fibre monomode 2n a travers un trongon 

25 de silice sans coeur In couple a un trongon de fibre a 
gradient d'indice Gn. 

Le principe de 1 1 attenuateur fonctionne sur la 
desadaptation des faisceaux lumineux et non sur 
I 1 absorption d'un materiau intermediaire tel que c'est 

30 le cas pour les fibres attenuatrices par dopage. 
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L'avantage de 1 1 utilisation d'une section non dopee 
entre les fibres monomodes (comme dans 1 ' etat de la 
technique) et par consequent, l'avantage de la 
structure proposee par la presente invention, est que 

5 la taille et le rayon de courbure du faisceau lumineux 
sont controles a volonte par le choix du trongon de 
fibre a gradient d'indice. 

La figure 2 illustre un deuxieme mode de 
realisation preferentiel selon 1' invention. 

10 Selon ce mode on a une fibre monomode In qui est 

couplee a une fibre monomode 2n a travers cette fois-ci 
d'une part le trongon de fibre de silice In, le trongon 
de fibre a gradient d'indice Gn et un autre trongon de 
fibre de silice Jn. 

15 Le fait d'ajouter un trongon de silice 

supplementaire Jn entre la fibre monomode et le 
gradient d'indice accroit la gamme d' attenuation 
realisable . 

On comprend bien que ces modes de realisation ne 
20 sont pas les seuls et qu'il est possible de rajouter 
autant de trongon de silice et de gradient d'indice 
qu'il est necessaire entre les fibres monomodes en 
fonction de 1 1 attenuation que 1 1 on desire realiser. 

La modification de la taille et du rayon de 
25 courbure du faisceau gaussien entraine des pertes de 
couplage correspondant au mauvais recouvrement des deux 
champs. Cette modification depend de la longueur des 
differents trongons de silice et de gradient d'indice. 

Dans une fibre multimode a gradient d'indice, les 
30 faisceaux lumineux subissent une modification de leur 
constante de propagation le long de 1 ' axe optique. La 



silice quant a elle est un milieu neutre, sans 
interaction, sur la propagation. L f utilisation de ces 
deux milieux permet de modifier la propagation de la 
lumiere pour aller d ! une fibre monomode a une autre. On 
5 peut determiner alors les longueurs de ces differentes 
sections pour provoquer un mauvais recouvrement du 
faisceau sur la fibre monomode selon 1 ' attenuation que 
l'on desire. En effet, a ces differents recouvrements 
des faisceaux, sont associees des pertes done des 

10 attenuations. 

On peut remarquer que meme si le composant n'est 
pas symetrique du point de vue des longueurs et de la 
nature des sections, 1 1 attenuation est equivalente dans 
un sens ou 1' autre de la propagation dans celui-ci. On 

15 remarquera egalement que les troncpons de fibres 
representes sur les figures lb) et 2 ont les memes 
parametres geometriques exterieurs que les fibres 
monomodes auxquelles ils sont assembles. Cette 
caracteristique facilite 1' utilisation de 1 ' attenuateur 

20 ainsi que son procede de fabrication en particulier 
lorsqu' il s'agit de rubans. 

On va maintenant illustrer les resultats que 1 1 on 
peut obtenir a partir d'un attenuateur conforme a 
1' invention a partir des courbes que l'on peut voir sur 

25 les figures 3 et 4. Tout d'abord, la figure 3 
represente differentes courbes d ! attenuation Al a A4 
correspondant respectivement aux variations de 
1 ' attenuation pour des longueurs Lg de trongons de 
fibres a gradient d'indice variant de 0 a 1.000 

30 micrometres, chacune des courbes etant obtenue pour une 
longueur de trongon de silice Ls fixee. La courbe Al 
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est obtenue pour un trongon de si lice dont la longueur 
Ls = 0 micron, c'est-a-dire en 1' absence de trongon de 
silice ; 1' attenuateur correspondant a cette courbe Al 
est represents figure la) . La courbe A2 est obtenue 

5 pour un trongon de silice de longueur Ls = 200 microns, 
la courbe A3, Ls = 400 microns et la courbe A4, 
Ls = 600 microns. 

La figure 4 illustre le cas des differentes courbes 
d 1 attenuation pour un attenuateur double c'est-a-dire 

10 comportant deux trongons de silice, un trongon de part 
et d' autre du trongon de fibre a gradient d ! indice. 

On obtient egalement differentes courbes 
d' attenuation respectivement referencees AA1 , AA2, AA3, 
AA4 . La courbe AA1 est obtenue lorsque les trongons de 

15 silice Ls sont fixes a une longueur nulle, c'est-a-dire 
qu'il n'y a pas de trongon de silice ; 1 ' attenuateur 
correspondant a cette courbe AA1 est represents figure 
la) . La courbe AA2 est obtenue pour des variations de 
la longueur du trongon a gradient d'indice entre 0 et 

20 1.000 micrometres et des trongons de silice ayant une 
longueur Ls = 200 micrometres. La courbe AA3, le 
trongon de silice a une longueur Ls = 400 micrometres 
et la courbe AA4 , les trongons de silice ont une 
longueur Ls = 600 micrometres. 

25 On va maintenant decrire le procede de fabrication 

de tels attenuateurs selon la presente invention. 

La technologie de ces attenuateurs est 
particulierement bien adaptee a la fabrication 
directement a partir de rubans de fibres RG, RS telle 

30 que I 1 illustre la figure 5a. 
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Le caractere simple et reproductible cie ces 
attenuateurs contribue a une reduction consequente des 
couts des composants ainsi obtenus. 

La realisation d f attenuateurs tels que representee 
5 sur les figures la, lb et 2 peut etre obtenue de 
maniere collective avec le procede conforme a 
1 ' invention qui va etre decrit dans la suite. 

Ce procede consiste a effectuer successivement des 
etapes d f assemblage et de fractures de rubans de fibres 
10 de maniere a obtenir deux rubans de fibres monomodes 
assemblies a travers le dispositif d 1 attenuation qui 
est obtenu par au moins un ruban de fibres a gradient 
d' indice, fracture . 

Dans ce qui suit, on va detailler le procede dans 
15 le cas d'une realisation de dispositif s d 1 attenuation 
reposant sur le mode represents sur la figure lb) . 

De facon pref erentielle, dans le procede selon 
1 ' invention: 

1. - on assemble par soudage collectivement un 
20 ruban RG de n fibres multimodes a gradient d' indice Gn 

a un ruban RS de n fibres de silice sans coeur In 
(figure 5a) ; 

2. - on fracture le ruban RS de n fibres de silice 
sans coeur de maniere a obtenir n trongons de fibres In 

25 de longueur Ls (figure 5b) ; 

3. - on soude un ruban de n fibres monomodes RIM aux 
n troncpons de silice sans coeur In (figure 5c) ; 

4. - on fracture le ruban RG de n fibres multimodes 
Gn a gradient d f indice de maniere a obtenir n trongons 

30 de longueur Lg (figure 5d) ; 
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5,- on soude collectivement un ruban R2M de n 
fibres monomodes aux n trongons de gradient d'indice 
(figure 5e) . 

Dans le cas d 1 attenuateur tel que represents sur la 
5 figure 2, le procede est identique en rajoutant une 
etape permettant d' avoir un trongon de silice Jn entre 
le trongon de gradient d'indice Gn et les fibres 
monomodes 2n. 

Tout dispositif d ' attenuation contenant x sections 

10 de silice et y sections de gradient d'indice entre deux 
rubans de fibres monomodes peut etre obtenu de maniere 
collective selon le procede qui vient d'etre decrit. 

La figure 6b illustre des resultats experimentaux. 
Cette figure presente des valeurs d* attenuation 

15 experimentales d'un ruban de quatre fibres dans les 
fenetres de longueur d'onde X variant entre 1.3 et 1.6 
micrometres pour une longueur de trongon de fibre a 
gradient d'indice Lg = 400 micrometres. Ces resultats 
experimentaux montrent que 1' influence de la longueur 

20 d'onde sur 1 1 attenuation est tout a fait comparable aux 
techniques d 1 attenuation existantes . 

Le procede de fabrication collectif qui a ete 
decrit peut etre mis en oeuvre a partir d'un banc de 
fractures des rubans de fibres tel que cela est 

25 represents sur la figure 7. 

Toutefois, ce banc comporte une piece de guidage 
des fibres pour ameliorer la precision de clivage, 
representee sur la figure 6a. En effet, pour mieux 
conserver l'alignement des fibres denudees au pas de 

30 250 pm, il faut guider l'extremite des fibres pour 
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limiter leur epanouissement . Des ves de positionnements 
au pas de 250 urn sont disposes sur la cliveuse pour 
maintenir un parallelisme des fibres. Cette piece de 
guidage apporte une meilleure efficacite au clivage de 

5 precision et une meilleure homogeneite des longueurs. 

La soudure des rubans de fibres peut etre realisee 
par une soudeuse a ruban standard. 

L' observation des differentes etapes decrites 
precedemment se fait a l ! aide d'un video-microscope 200 

10 a eclairage annulaire place au-dessus du rail 900 qui 
supporte la pince a fracturer 100. 

II s f agit d'une pince a fracturer les rubans, par 
exemple telle que la pince commercialisee par la 
societe FUJIKURA. Toute pince a fracturer collective 

15 pouvant convenir dans la mesure oil elle permet une 
observation de la zone de fracture par le dessus. 

Le video-microscope 200 est relie a une camera 300 
dont 1* image s'affiche sur un moniteur video 500 apres 
traitement par un systeme de mesure de distances 400. 

20 Ce systeme projette des droites que 1 1 on peut deplacer 
sur I'ecran et permet moyennant un etalonnage prealable 
de mesurer les distances. 

La pince a fracturer 100 peut se deplacer suivant 
les trois directions x y et z a 1 ' aide du bloc 600 

25 comprenant une platine manuelle de deplacement 
micrometrique, lui-meme fixe au rail 900 par 
1 ' intermediaire d'un cavalier. On deplace le ruban de 
fibres suivant 1 1 axe optique z a l'aide du bloc 700 qui 
comprend une platine manuelle de deplacement 

30 micrometrique reliee au meme rail 900 par un cavalier. 
Ce degre de liberte suivant 1 1 axe optique z permet 
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d'amener le plan de soudure a l'endroit voulu par 
rapport au couteau de la pince a fracturer. 

L 1 alignement entre le plan de soudure et la trace 
du couteau se fait de maniere visuelle a 1 1 aide du 
5 video-microscope, Le deplacement du ruban est ajuste a 
la cote voulue grace au systeme de mesure 400. Le 
video-microscope est maintenu par une potence 800, 
1' ensemble etant supporte par un socle stable 1000. 
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REVEND I CAT I ONS 



1. Dispositif cT attenuation en ligne pour fibres 
monomodes, caracterise en ce qu'il comporte place entre 
deux fibres monomodes {In, 2n) , au moins un element 
attenuateur comprenant au moins un trongon de fibre 

5 multimode a gradient d'indice (Gn) et au moins un 
trongon de fibre de silice sans coeur (In) . 

2. Dispositif d 1 attenuation en ligne selon la 
revendication 1, caracterise en ce que 1' element 

10 attenuateur comporte au moins un autre trongon de fibre 

de silice sans coeur ( Jn) , le trongon de fibre a 

gradient d'indice (Gn) etant place entre les trongons 

de fibres de silice sans coeur (In, Jn) . 

15 3. Dispositif d' attenuation en ligne selon l'une 

des revendications 1 ou 2 caracterise en ce que 
1' element attenuateur a les memes parametres 
geometriques exterieurs que les fibres monomodes 
auxquelles il est raccorde. 

20 

4. Dispositif d' attenuation en ligne selon la 
revendication 3 caracterise en ce que le raccord 
consiste en une soudure des extremites des fibres en 
regard. 



25 
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5. Dispositif d ' attenuation en ligne selon 1'une 
quelconque des revendications precedentes, caracterise 
en ce qu'il comprend une pluralite d f elements 
attenuateurs (A) disposes pour former un ruban ou un 

5 pave de maniere a etre places entre des rubans de 
fibres monomodes (Rim/ r 2M> • 

6. Procede de fabrication d'un dispositif 
d 1 attenuation en ligne pour fibres monomodes, 

10 caracterise en ce qu'il consiste a effectuer 
successivement des etapes d' assemblage et de fracture 
de rubans de fibres de maniere a obtenir deux rubans de 
fibres monomodes (R]_M' r 2M> assembles a travers le 
dispositif d' attenuation qui est obtenu par fracture 

15 d' au moins un ruban de fibres a gradient d'indice(RG) 
et assemblage a au moins un ruban de fibres de silice 
sans coeur (R s ) fracture. 

7. Procede de fabrication d'un dispositif 
20 d' attenuation en ligne pour fibres monomodes selon la 

revendication 6 caracterise en ce qu'il comporte la 
fracture d'un autre ruban de fibres de silice sans cceur 
(Rs) et 1' assemblage au ruban de fibres a gradient 
d' indice fracture (RG) ainsi place entre deux rubans de 
25 fibre de silice sans coeur. 

8. Procede de fabrication d'un dispositif 
d' attenuation en ligne pour fibres monomodes, selon 
l'une des revendications 6 a 7, caracterise en ce qu'il 

30 comporte les etapes suivantes : 
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- assembler collectivement un ruban de n fibres 
multimodes a gradient d'indice (RG) a un ruban de n 
fibres de silice sans coeur (Rs) / 

- fracturer le ruban de n fibres de silice sans 
5 coeur (R s ) de maniere a obtenir n trongons (In) de 

longueur predeterminee (Ls), 

- assembler collectivement un ruban de n fibres 
monomodes (Rim) aux n trongons de silice sans coeur 
(In) , 

10 - fracturer le ruban de n fibres multimodes a 

gradient d'indice (RG) de maniere a obtenir n trongons 
(Gn) de longueur predeterminee (Lg) , 

assembler collectivement un ruban de n fibres 
( R 2M> monomodes aux n trongons de gradient 
15 d 1 indice (Gn) • 

9. Procede de fabrication d'un dispositif 
d' attenuation en ligne pour fibres monomodes, selon la 
revendication 8, caracterise en ce que la derniere 
20 etape est remplacee par les etapes suivantes : 

assembler collectivement un ruban de n fibres 
de silice sans coeur (R s ) aux n trongons de 
gradient d'indice (Gn) , 

fracturer le ruban de n fibres de silice sans 
25 coeur (Rs) de maniere a obtenir n trongons 

(Jn) de longueur predeterminee (L's), 
assembler collectivement un ruban de n fibres 
(R2m) monomodes aux n trongons de silice sans 
coeur (Jn) . 



30 
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du rapport 

En ce qui conceme la tongue, la recherche Internationale a ete effectuee sur la base de la demande Internationale dans la 
langue dans laquelle efleaete deposee, sauf Indication contralre donnee sous le meme point 



□ 



la recherche Internationale a et6 effectuee sur la base cfune traduction de la demande Internationale remise a radmlnlstration. 



En ce qui conceme toe sequences de nu cl eotides ou <f acides amines dh/ulguees dans la demande Internationale (le cas echeant), 
la recherche tntemationale a ete effectuee sur la base du Ostage des sequences : 



2. 

a 



□ 
□ 
□ 
□ 
□ 

□ 

□ 
□ 



contenu dans la demande Internationale, sous forme ecrtte. 

deposes avec la demande Internationale, sous forme dechlffraWe par ordlnateur. 

remls ulterleurement a radmlnlstration, sous forme ecrtte. 

remls ulterleurement a radmlnlstration, sous forme dechHfrable par ordlnateur. 

La declaration, selon laquelle le Dstage des sequences presents par ecrft et fouml ulterleurement ne vas pas au-dela de la 
divulgation farte dans la demande telle que deposee, a ete foumle. 

La declaration, selon laquelle les Informations enregtetrees sous forme dechHfrable par ordlnateur sont Identiques a cedes 
du Dstage des sequences presente par ecrft, a ete foumle. 



II a et* estime que certainee revencfication* ne pouvaient pas faire I'objet <fune recherche (voir le cadre I). 
11 y a absence dHinite de I'invention (voir le cadre II). 



4. En ce qui conceme le titre, 

pT| le texte est approuve tel qu'll a et6 remls par le deposant 

| [ Le texte a ete etabO par radmlnlstration et a la teneur sulvante: 



& En ce qui conceme I'abrege, 

|Y| ie texte est approuve tel qu'll a ete remls par le deposant 

r— I le texte (reprodutt dans le cadre HI) a ete etabil par radmlnlstration conformement a la regie 38.2b). Le deposant peut 
I I presenter des observations a radmlnlstration dans un delal o*un mols a compter de la date cfexpedtton du present rapport 
de recherche tntemationale. 

d La figure des dessin a pubfler avec fabrege est la Rgure n° 1,2 

PH suggeree par le deposant □ Aucune des figures 

, , . - n'est a pubder. 

I | parce que le deposant rfa pas auggere d figure. 

| | parce que cette figure caractedse mleux rtnvention. 
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